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RETARDADORES DE LA MADURACIÓN EN FRUTOS DE TOMATE 
ALMACENADOS BAJO ATMÓSFERA MODIFICADA




El uso de retardadores de maduración se ha indicado para mejorar la postcosecha de frutos y 
hortalizas. En este trabajo se estudian parámetros de calidad en tomates almacenados a temperatura 
ambiente durante cuatro semanas en atmósfera modificada (MAP) y en presencia de retardadores 
comerciales y de experimentación. Para ello, se dispusieron ios tomates en bandejas de poliestireno 
expandido en cuatro condiciones diferentes: 1) Con cobertura de polipropileno PD-960. 2) Igual que 
el anterior mas un retardador comercial de la maduración. 3) Bandejas tratadas con permanganato de 
potasio como absorbedor de etileno. 4) Sin cobertura ni retardador alguno. Se determinó la evolución 
de peso, firmeza, clorofilas, carotenoides y etileno. Se encontró que la utilización de atmósferas mo­
dificadas por coberturas con películas poliméricas favorece el mantenimiento de caracteres orga­
nolépticos deseables en los frutos de tomate por un período significativo de dos semanas. La presencia 
de absorbedores de etileno en estas atmósferas retarda el desarrollo de color de los frutos con respecto 
al almacenamiento en MAP sin absorbedores de etileno. Las bandejas preparadas con permanganato 
de potasio pueden ser efectivas en el efecto anterior con menor costo que los saquitos ad-hoc 
comerciales, concluyéndose en una interesante propuesta industrial para la fabricación de bandejas 
retardadoras de la maduración.
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USE OF RETARDERS ON TOMATO FRUITS RIPENNING STORAGE UNDER 
MODIFIED ATMOSPHERE CONDITIONS
SUMMARY
Retarders have been indicated to improve the postharvest conservation of fruits and vegetables. 
The aim of this work is to study quality parameter variations of storaged tomatoes at room temperature 
during four weeks in a modified atmosphere (MAP), with and without retarders from laboratories or 
commercials ones. To accomplish this, there are groups of three tomatoes in polyestyrene trays in four 
different conditions. The first group is covered with a polypropilene PD-960 film. The second one has 
a commercial ripening retarder and treated trays with potassium permanganate as ethyen absorber are 
used for the third group. There is also a fourth controlled group coverless and without any retarder. 
Weight, firmness and chlorophyllic pigments declination, carotenoid pigments evolution and ethylene 
production, were determined. It turned out that the use of modified atmosphere by polymeric film 
allows the maintenance of organoleptic desirable characters in tomatoes significantly for two weeks.
The presence of ethylene absorbers in these atmospheres retards fruit color development regarding 
the storage in MAP without ethylene absorbers. Trays prepared with potassium permanganate can be 
effective preventing the previous effect with a minor cost than the ad-hoc commercial bags being an 
interesting manufacturing offer for the production of ripening retarder trays.
Key Words. Postharvest, Ethylene, Permanganate.
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INTRODUCCIÓN
El aum ento de la población mundial provoca un 
continuo increm ento del consum o de frutas y 
hortalizas. Por otro lado, el com ercio exterior se ve 
condicionado por los exigentes estándares de ca­
lidad im puestos por naciones como: Alemania, 
E .E.U .U ., Reino Unido o Japón, lo que significa 
para países exportadores en vías de desarrollo pér­
didas cercanas al 50% en peso, en especies frutihor- 
tícolas que no alcanzan calidad exportable satis­
factoria (Ham ilton y Boatfield, 1988). Para países 
desarrollados las pérdidas postcosecha de productos 
frutihortícolas frescos alcanzan m agnitudes m e­
nores pero aún significativas (se indican porcentajes 
del orden del 5 -25% )(W ills et al., 1982) (Capellini 
y Ceponis, 1984).
Por tales motivos, en la actualidad, la inves­
tigación tecnológica se dirige, por un lado, hacia el 
aumento de calidad de la producción a través del 
mejoramiento de condiciones de precosecha. En se­
gundo término, al desarrollo de métodos de con­
servación de frutas y hortalizas durante su post­
cosecha, tendientes a mantener su calidad, atenuando 
los procesos naturales de deterioro. Las metodologías 
utilizadas con este último fin, son el almacenamiento 
a bajas temperaturas, en condiciones de atmósferas 
controladas o atmósferas modificadas y el uso de 
retardadores de maduración.
La m aduración se caracteriza, desde un punto 
de vista bioquímico, por la diferenciación de tejidos, 
asociada a síntesis específicas de ciertas enzimas 
responsables de los cam bios de textura, color, aro­
ma y sabor, los que ocurren de una manera coor­
dinada. En general, la vida de un fruto puede es­
quematizarse como la siguiente secuencia de etapas:
La m ayor parte de los frutos pueden madurar 
sobre la planta pero, por motivos de orden tec­
nológico o económico, algunos frutos, com o el to­
mate, se recogen en la m aduración fisiológica. La 
m aduración com ercial se produce durante el trans­
porte y el alm acenam iento, en am biente controlado 
o no (Pressey, 1986).
Cuando un fruto es separado de la planta, priván­
dosele de agua y nutrientes, pierde marcadamente 
su capacidad fotosintética,prosiguiendo en cambio
la respiración a expensas de sus propias reservas, las 
que constituyen el factor limitante en la conservación 
del mismo (Barceló Coll et a l., 1989).
Durante el alm acenam iento y/o transporte, los 
frutos sufren alteraciones que abarcan la pérdida de 
peso por los efectos conjuntos de la respiración y 
deshidratación, la pérdida de firm eza por degrada­
ción de pared celular por acción de enzim as hi- 
drolíticas, pérdida de sabor por la utilización de los 
azúcares de reserva y volatilización de aromas 
(Barley y Kner, 1982). A esto debe agregarse el de­
terioro físico por el m anipuleo (em paque y trans­
porte) y acción de insectos y m icroorganism os pa­
tógenos (hongos, bacterias). Varios autores han 
estimado que entre un 25 a 35% de las frutas y hor­
talizas producidas en el mundo entero, se pierden 
en el período postcosecha. Se indican porcentajes 
de pérdidas del orden del 5-25%  en países desa­
rrollados y del 20-50%  en países en vías de desa­
rrollo. (Hamilton y Boatfield, 1988).
En la Argentina, las pérdidas en tom ate son 
considerables (si bien no hay datos ni estim aciones 
oficiales). Las grandes distancias entre los centros 
de producción y de consumo son un factor agravante 
del deterioro de productos frutihortícolas. En par­
ticular, en las llamadas épocas de “prim icia” (to­
mates que ingresan en épocas tempranas al mercado) 
los frutos provienen principalm ente de Salta, C o­
rrientes, M endoza y Santa Fe (Eguren, 1993).
Con estas condiciones, resulta im prescindible 
la adopción de m etodologías conducentes a una 
m ayor eficiencia en la conservación de productos 
frutihortícolas en postcosecha. Dicha conservación, 
debe extenderse a toda la cadena de com erciali­
zación, iniciándose la misma en el m om ento de co­
secha y finalizando en los canales de venta directa 
al público (Hamilton y Boatfield, 1988).
Cuando se hace referencia al térm ino“pérdidas” 
en postcosecha, no sólo se tiene en cuenta la pérdida 
de frutos en sí, sino tam bién la dism inución de ca­
lidad en los mismos (Stevens, 1986).
En el marco del com ercio exterior, la Argentina 
interviene como país agroexportador. Este comercio 
impone estándares de calidad altam ente exigentes 
que deben ser cum plidos para tener presencia y 
perm anencia en el mismo; por lo cual debe hacerse 
hincapié en la calidad que cum plim ente dichos 
requerim ientos (Roberts y Tucker, 1985) (Turza, 
1987) (Bedford, 1988).
Los estándares de calidad pueden ser objetivos, 
como medida, color, grado de madurez, valor
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nutritivo, y subjetivos com o textura, sabor, apa­
riencia, los cuales están determ inadas por el gusto, 
usos y costum bres de los consum idores. Es por eso 
que países con distintos hábitos poseen distintos 
patrones de calidad. Estas diferencias se ven 
condicionadas en la m ayoría de los casos, por el 
grado de desarrollo económico. Los países desa­
rrollados imponen m ayores exigencias que los sub- 
desarrollados (Turza, 1987).
A nivel mundial se centra la atención en el 
mejoramiento de la conservación postcosecha de un 
relativamente pequeño grupo de frutos tales como: 
banana, cítricos, pera, manzana y tomate. Esto es 
debido no sólo a sus apreciadas características de 
aroma, sabor, color o textura, sino por ser fuente de 
vitaminas y minerales. El tomate, en particular, 
aporta por cada 100 g de fruto: 0,3 mg de vitamina 
A, 20 mg de vitamina C y más de 5 mg de ácido fólico 
(Wills et a l., 1982). Las cantidades recomendadas 
para un adulto por día de dichas vitaminas son 1 mg, 
50 mg y 0,4 mg, respectivamente (Food and Nutri- 
tion Board, National Academy of Sciences-National 
Research Council. EE UU, 1980).
El objetivo básico de la conservación de frutos 
es prolongar la vida de los mismos después de la 
cosecha, inhibiendo parcialm ente su m etabolismo 
y manteniendo sus cualidades organolépticas. (Rob- 
erts y Tucker, 1985).
Para esto se viene desarrollando un amplio es­
pec tro  de m e todo log ías  (D a lrym ple , 1969), 
(M iddlehurst et a l., 1969), (W ills e t  al., 1982). Las 
de m ayor uso en la actualidad son: conservación 
en frío, conservación bajo condiciones de at­
mósfera controlada, conservación bajo condicio­
nes de atmósfera modificada, utilización de re- 
tardadores de la maduración.
Las m etodologías em pleadas en este trabajo 
fueron la conservación bajo condiciones de atm ós­
fera m odificada y con uso de retardadores de m a­
duración.
La conservación bajo condiciones de atmós­
fera modificada se consigue mediante el almacenaje 
en bandejas o cajones generalmente de cartón co­
rrugado, recubiertos con película de polipropileno, 
de una densidad menor a 0,04 mm, con permea­
bilidades a los gases perfectam ente definidas (Wills 
et a l., 1982).
En esta m etodología no puede m anipularse la 
concentración de gases y ésta queda supeditada a la 
mayor ó m enor perm eabilidad de la película. El
aumento de la concentración de C 0 2 y dism inución 
de oxígeno ocurre naturalm ente por el m etabolismo 
respiratorio del fruto, alcanzándose un relativo 
equilibrio en un tiempo más o m enos largo.
Las ventajas del uso de este sistem a radican en 
que:
1 ) Se puede almacenar el producto en el comienzo 
del proceso de comercialización, sin necesidad de 
cambios posteriores de packaging.
2) Es un sistema de menor costo y no requiere de 
instalaciones específicas.
3) Se reduce la pérdida de peso por deshidratación 
de los frutos.
El inconveniente principal estriba en que aumenta 
la humedad relativa y se facilita el desarrollo de 
mohos y microorganismos patógenos. Esta des­
ventaja se reduce con el lavado y descontaminación 
del producto previo a su cobertura con películas.
Las sustancias retardadoras de la maduración
(“retarders”) oxidan el etileno producido por los 
frutos, además de los componentes volátiles carac­
terísticos del aroma de los mismos, dando como 
resultado dióxido de carbono y agua (Seymour e t al., 
1993). Son utilizados para este fin ozono, y más 
comúnmente permanganato de potasio (Abeles et 
a l., 1992). Este suele dosificarse adsorbido en pelets 
de algún material inerte (y económico) como tierra 
de diatomeas, los que a su vez se acondicionan en 
bolsas permeables al etileno.
Respecto a películas que incluyen retardadores 
de maduración en su estructura existe poca infor­
mación disponible. A lgunos ensayos se han rea­
lizado con películas que incluyen arcillas en su es­
tructura, lo cual le confiere un aspecto opaco que 
impide ver los frutos interiores generando rechazo 
del consumidor. Otros ensayos con paladio mi- 
cronizado no parecen ser com ercialm ente viables.
Con el uso de retardadores se consigue:
1) Depurar la atm ósfera de etileno y otros vo­
látiles indeseables. Al dism inuir este gas disparador 
de la m aduración se consigue frenar la actividad 
enzim àtica que regula gran cantidad de reacciones 
y transform aciones involucradas en cam bios de 
dureza, pulpa, color, contenido en nitrógeno, azú­
cares reductores, sacarosa, vitaminas, etc., pérdidas 
que generalmente son responsables de la reducción 
de calidad del fruto.
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2) Frenar la actividad microbiana. En general, 
los patógenos habituales del tomate, en postcosecha, 
están dotados de una gran resistencia al frío. El frío 
solo retarda su desarrollo y contribuye a aum entar 
el período de latencia (Jauch, 1985).
3) Aumentar el contenido de dióxido de carbono 
y vapor de agua, (por la oxidación de etileno y 
compuestos volátiles) haciendo que la actividad res­
piratoria de los vegetales sea inferior a la que corres­
pondería a la temperatura de conservación.(Bárcelo 
Coll et al., 1989) Vale decir que el absorbedor de eti­
leno contribuye al mismo efecto que se busca con el 
control o la modificación de atmósferas.
En conjunto, los absorbedores de etileno per­
miten economizar las reservas del fruto manteniendo 
su calidad nutritiva y organoléptica.
En función de la im portancia del estudio de es­
tos aspectos, se establece como objetivo de este tra­
bajo valorar el efecto del uso de retardad ores co­
m erciales y de experim entación en frutos de tomate 
almacenados en condiciones de atmósfera m odi­
ficada a 25°C.
MATERIALES Y MÉTODOS 
M ATERIALES 
Tom ates
Se emplearon tomates tradicionales de la híbrido 
Daniela en estadio verde maduro. Es una variedad de
crecimiento indeterminado planta fuerte y productiva, 
apta para cultivo en invernadero o al aire libre. En 
estadio maduro el fruto es de color rojo brillante y 
uniforme.
Bandejas
Bandejas de poliestireno expandido de textura rugo­
sa. Aptas para uso alimenticio, con la correspondiente 
aprobación de la Secretaría Nacional de Sanidad Ani­
mal. Dimensiones: 205 mm.xl45 mm.
Parte de las bandejas anteriores fueron impregna­
das tres veces por spray con una solución saturada de 
KMn04 dejándose secaren corriente de aire a temperatura 
ambiente.
Retardadores
Saquitos de uso comercial construidos con material 
impermeable al agua y permeable al etileno. La com­
posición de su contenido es: KMn04 y NaI04 adsorbidos 
en SipMg8O30(OH2)4(OH)4.8H2O
Películas para la cobertura  
de los frutos en bandejas
Bolsas de polipropileno de 21x27 cm. Las carac­
terísticas del film PD-960 con que se fabricaron las 
bolsas fueron proporcionados por la empresa provee­
dora y se indican al final de ésta página.
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M ETODOS
Preparación de las muestras
Se acondicionaron los tomates de a tres por bandeja, 
sometiéndose alas mismas acuatro tratamientos distintos:
El primer grupo de bandejas fue recubierto con pe­
lícula PD-960. El segundo grupo se lo preparó en forma 
análoga al anterior agregando el retardador de la ma­
duración envasado en saquitos ad-hoc. Para el tercer 
grupo se utilizaron bandejas tratadas con permanga- 
nato de potasio, disponiéndose un cuarto grupo control 
sin cobertura ni retardador alguno. Los análisis se 
realizaron durante cuatro semanas midiéndose peso, 
firmeza, pigmentos carotenoides, clorofila y producción 
de etileno.
En la Figura 1 se esquematizan los tratamientos 
realizados con la siguiente notación:
MAP: bandejas recubiertas con película PD-960.
M AP + R: idem anterior con el agregado de 
Retarder envasados en saquitos “ad-hoc
M A P + B : idem M AP pero con bandejas tratadas 
con perm anganato de potasio. El contacto de los 
frutos con el perm anganato se evitó con separadores 
de papel de filtro.
Firmeza
Se midieron con el penetrómetro marca Gullimex 
con punta de 0,8 cm y penetración de 8 mm. Se efectua­
ron tres lecturas equidistantes en la zona ecuatorial de 
cada tomate. La lectura se realizó en kg.
Dosaje de etileno
Se determinó por cromatografía gaseosa en cro- 
matógrafo Hewlett Packard 5890 Serie II equipado con 
columna de alúmina, detector FID y nitrógeno como gas
carrier. Los frutos se incubaron durante una hora en 
frascos herméticos de 1500 mL a los que se les adaptó un 
septum de neoprene ad hoc para extraer muestras de 1 
mL. Las valoraciones se hicieron por duplicado y los 
resultados se expresarán como nL/g.h. Se utilizó un 
patrón de etileno de 5,2 ppm. en nitrógeno.
Pigmentos carotenoides
Se determinaron contenidos de clorofila y b- 
caroteno midiendo la absorbancia a 664 y 478 nm res­
pectivamente, en espectrofotómetro Metrolab U V 270. 
Los extractos se prepararon agregando 10 mL de acetona 
a 0,5 mL del homogeneizado de tomate. Se agitaron 
durante una hora a 140 rpm. y se centrifugaron durante 
10 min a 4000 rpm.
TRATAM IENTO ESTADÍSTICO
El ensayo se hizo sobre un diseño en bloques 
completamente aleatorizados. El análisis estadístico se 
realizó c alculando AN VA para cada una de las fechas de 
almacenamiento. Se establecieron diferencias significativas 
cuando la probabilidad fué menor a 0,05 (p<0,05).
RESULTADOS
PERDIDA DE PESO
En 1 a Figura 2 se observa una m arcada retención 
del peso fresco en los frutos sometidos a coberturas 
plásticas, no registrándose diferencias significativas 
entre los distintos tratam ientos ensayados. La pér­
dida de peso en esas condiciones fue, en la cuarta 
semana, m enor al 2% m ientras que los frutos con­
trol acusaron una pérdida de un 15%.
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FIRM EZA
En la Figura 3 se observa una diferencia sig­
nificativa en los valores de firmeza entre las bandejas 
control y las bandejas tratadas durante la prim era 
y segunda semana. En la prim era sem ana la pérdida 
relativa de firm eza del control es de 45% respecto 
a su valor inicial. Las bandejas tratadas, en cambio 
pierden, en prom edio un 8% de su firmeza, no 
siendo s ign ificativa  las d iferencias entre los 
diferentes tratam ientos.
SÍNTESIS DE PIGM ENTOS 
C AROTEN OIDES
En la Figura 4 se observa durante dos semanas 
un retardo en el desarrollo de color en las bandejas 
tratadas respecto al control, observándose ventajas 
estadísticam ente significativas en este retardo en 
las bandejas con absorbedores de etileno (M AP+R 
y M AP+B)
D EGRADACIÓN DE CLOROFILA A
En la Figura 5 se observa que en general no se 
o b tu v ie ro n  d ife re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  en la 
degradación de clorofila en las bandejas control 
con respecto a las bandejas tratadas.
SÍNTESIS DE ETILENO
En la Figura 6 se observa claram ente un retraso 
de 3 ó 4 días en la aparición del pico de m áxima 
producción de etileno en las bandejas tratadas
respecto a las de control.
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Cabe notar que el cultivar elegido (Daniela), 
muestra una pobre producción de etileno en relación 
a otros cultivares tradicionales.
DISCUSIÓN
El fenóm eno de la m aduración, como tal, se 
inicia con la m adurez fisiológica, cuando el fruto 
verde cam bia de color y finaliza con la madurez 
com ercial, al alcanzar todas sus cualidades orga­
nolépticas (Barceló Coll et al., 1989).
El desarrollo de esta etapa está regulado por la 
producción de etileno, cuya función hormonal dis­
paradora de la m aduración es hoy am pliamente 
reconocida, pues precede, generalmente, al pico 
clim atérico (un aum ento de la actividad respiratoria 
cuya determ inación puede utilizarse para la va­
loración del estado de m aduración) (Chalmers y 
Rowan, 1971 ). La síntesis de etileno prom ueve a su 
vez la síntesis de pigm entos y de enzimas pécticas 
relacionadas con el ablandam iento del fruto y 
(Grierson y Tucker, 1983) (Cam pbell y Labavitch, 
1989). Es por ese motivo que se ha propuesto el 
agregado de absorbedores de etileno en diferentes 
tipos de packaging, com o modo de retardar los 
efectos de m aduración de este gas.
A este período de diferenciación le sigue (rápi­
damente) la desorganización del aparato metabolico 
del tejido, en particular el involucrado con su capa­
cidad respiratoria a partir de mitocondrias celulares 
(Barley y Kner, 1982). Se requiere una profundi- 
zación del estudio de los procesos bioquímicos de la 
maduración postcosecha, (en el proceso de síntesis 
del etileno, aún se desconoce el sitio de la organela 
donde dicha síntesis ocurre y los factores que con­
trolan la sensibilidad de los tejidos a su presencia) 
(W ills et al., 1982) (Cam pbell y Labavitch, 1989). 
Existe, no obstante la complejidad de los fenómenos 
involucrados, abundante bibliografía que cubre di­
ferentes aspectos relacionados a la m aduración del 
fruto y m ecanism os que lo regulan (Yang y 
Hoffman, 1984) (Grierson y Kader, 1986) (Brady 
et al., 1987).
En este trabajo se observó que la disminución en 
la tasa respiratoria bajo atmósferadas modificadas 
por coberturas con películas poliméricos impidió la 
deshidratación de los frutos por respiración y eva­
poración, lo cual resultó en una marcada disminución 
de la pérdida de peso (aproximadamente a un 0,5% 
por semana) . Los frutos controles (sin cobertura)
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perdieron un 4% de su peso por semana, esto significa 
para los frutos protegidos una disminución de la 
pérdida de hasta un 12,5% trabajando a temperatura 
ambiente.
En la atm ósfera de bandejas cubiertas con 
películas que incluyen absorbedores de etileno 
comerciales, se comprueba una eficiente eliminación 
del etileno producido durante el proceso de 
maduración de los frutos. La utilización de perman- 
ganato de potasio adsorbido sobre la superficie de 
las bandejas de poliestireno expandido consiguen, 
en menor medida, el mismo efecto (Figura 7). Un 
aumento de la concentración del perm anganato y 
su preparación en escala industrial podría igualar el 
efecto de los saquitos com erciales a mucho m enor 
costo. Habrá que evitar el contacto directo de los 
frutos con el perm anganato, por ejem plo con 
bandejas de doble fondo, com o las usadas para 
absorber jugos de carne.
Actualm ente se están ensayando industrial- 
mente técnicas de incluir perm anganato, o arcillas 
absorbentes de etileno en films polim éricos con 
resultados no totalmente satisfactorios. Por ejemplo 
las arcillas dan un color parduzco y opaco al film 
que impide una buena observación de los frutos 
envueltos, generando desconfianza a los ojos del 
consumidor.
De todas formas, la disminución de la concen­
tración de etileno en las atmósferas modificadas 
mostró un efecto ligeramente retardador de la m a­
duración con respecto a las atmósferas modificadas 
sin absorbedores de etileno sólo para el desarrollo de 
pigmentos carotenoides. el cual se nota signifi­
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cativam ente dism inuido en la segunda semana de 
almacenamiento en estantería. Llamativamente, este 
retardo en el enrojecim iento de los frutos en at­
m ósferas con absorbedores de etileno no tiene 
correlato con el atraso en la aparición del máximo 
de producción de este gas, el que se muestra 
sem ejante (y en el orden de 3 ó 4 días de alm ace­
nam iento) en los tres tratam ientos ensayados, con 
y sin aborbedores, lo que indicaría que el desarrollo 
de color puede estar correlacionado con la con­
centración de etileno externa más que con la pro­
ducción del mismo. En general se aprecia que los 
beneficios de los tra tam ien tos ensayados se 
manifiestan durante las dos primeras semanas de 
alm acenam iento en estantería, en que la pérdida de 
firm eza es m enor y el desarrollo de color (síntesis 
de licopeno y caroteno) está dism inuido. Las 
diferencias de estos caracteres con los controles 
dejan de ser significativas hacia la tercera y cuarta 
semana. La pérdida de peso, en cambio es sig­
nificativam ente menor aún hasta la cuarta semana.
Como el color y la firmeza son los caracteres mas 
am pliam ente apreciados por el consum idor, la 
utilización de atmósferas modificadas en bandejas 
recubiertas por films plásticos queda justificada en las 
bocas de expendio, ya que dos semanas es el tiempo 
promedio de comercialización en nuestro país.
CONCLUSIONES
* La utilización de atm ósferas modificadas por 
coberturas con film s polim éricos favorece el 
m an ten im ien to  de ca rac teres  o rgano lép ticos
deseables en los frutos de tom ate por un período 
significativo de dos semanas.
* La presencia de absorbedores de etileno en 
estas atmósferas retardaría el desarrolo de color de 
los frutos con respecto al alm acenam iento en M AP 
sin absorbedores de etileno.
* Las bandejas preparadas con perm anganato 
de potasio podrían ser efectivas en el efecto ante­
rior a m enor costo que la utilización de saquitos 
comerciales, debiéndose analizaren futuros ensayos 
la conveniencia de m ejorar la concentración activa 
de esta sal y su estabilidad en el tiempo.
* Se sug iere p robar in d u stria lm en te  dos 
m etodo log ías de separac ión  del tom ate  del 
permanganato disperso sobre la bandeja: utilizando 
una bandeja de doble fondo o una capa extra de 
film polim èrico (Figura 8)
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